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 اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران پژوهشي تحقيقات ژنتيك و-دو فصلنامة علمي
 )1387 (182-197، صفحة 2، شمارة 16جلد 

 
 )Aquaculture(كشت   چند گونه يونجة يكساله در شرايط آب درPEG از ي ناشخشكياثر تنش  

 
  3 مسيح فروتن و2سعيد رضواني ،1*زارع عباس قمري

   جنگلها و مراتع كشورقاتي تحقه مؤسس،يعي منابع طبي فناورستي زقاتيگروه تحقاستاديار  مكاتبات،  نويسنده مسئول -*1

 ghamari-zare@fifr-oc.ir :پست الكترونيك       

 .رفت، كرماني واحد جيدانشگاه آزاد اسلامكارشناس ارشد  –2
 .يقات جنگلها ومراتع كشور مربي پژوهشي، گروه تحقيقات زيست فناوري منابع طبيعي، مؤسسه تحق-3

 
 24/6/1387:تاريخ پذيرش                    29/1/1387 :تاريخ دريافت

 
 چكيده
 مشكل فرسايش خاك هستند دچار كه هستندي مناسب براي كشت در مناطقي انگياه) .Medicago spp( يكساله يها هيونج

 در برابر تنش خشكي نقش مهمي در استقرار ها وم بودن اين گونهو از آنجا كه اين مناطق با محدوديت منابع آبي مواجهند، مقا
) aquaculture(كشت  يونجة يكساله در شرايط آبپنج گونه  از جمعيت نهُ يبه تنش آبواكنش   اين تحقيق،در. كند  ايفا ميآنها

ميايي از قبيل يژيكي و بيوش استفاده شد و برخي صفات فيزيولوPEGهاي مختلف  براي القاي تنش خشكي از غلظت.  شدارزيابي
نتايج . گيري شد  اندازهعلوفهها، طول ريشه و ساقه و ميزان پرولين آزاد و قندهاي محلول  زني، وضع ظاهري برگ درصد جوانه

 در مقايسه با پارامترهاي وشيميايي پارامترهاي بي. نقش مهمي در القاي تنش خشكي داشتPEGحاكي از اين است كه تيمار 
 كه ذخيرة قند در سيتوپلاسم از سطوح پايين تنش آغاز رسد يبه نظر م. مبستگي بيشتري با تنش خشكي نشان دادندفنوتيپي ه

 واختي از نظر صفات ياد شده الگوي يكنها جمعيتبرتري . نمايد  گياه اقدام به ذخيره پرولين مي،شود و با افزايش تنش مي
 يها  نسبت به گونه از نظر صفات فنوتيپيM. orbicularisيوشيميايي و  از نظر صفات بM. truncatulaنداشت به طوري كه 

احتمال دارد بهبود مقاومت به خشكي از طريق ذخيرة پرولين در حين پديدة اشتقاق فيلوژنتيك در ژنوم .  نشان دادندي برترگريد
 . يونجه پديد آمده باشد

 
 كوليلن گليتا ي، پلي تنش خشككشت، آبكساله، ي جهوني: يدي كلهايواژه

 
 مقدمه
ــه ــاي گون ــه ه ــسالة يونج در ) .Medicago spp (  يك

ــا هدهــ ــل ويژگــي يه ــه دلي ــر ب هــاي خــاص آن در   اخي
. هاي ديم و مرتعداري مورد توجه واقع شده اسـت           زراعت

ــنس  ــق   Medicago  ،34ج ــه طب ــساله دارد ك ــه يك  گون
 خورشـيدي،  70 و 60هاي   هاي انجام شده طي دهه      بررسي

 و  ندگلس(ن در ايران گزارش شده است        گونة آ  14حدود  
 مناطق خزري   ،ها  دامنة پراكنش اين گونه   ). 1373پور،    ملك

اي فلات مركـزي و غـرب         در شمال ايران، مناطق مديترانه    
ايران و نواحي ساحلي خلـيج فـارس و دريـاي عمـان در              

ترين ويژگـي     مهم. گيرد  جنوب و جنوب غرب را در بر مي       
يتروژن در زمين است كه علاوه      اين جنس، توانايي تثبيت ن    
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183 2، شمارة 16اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

توانـد    هاي زراعي دارد، مـي       نقش مهمي كه در تناوب     بر
. ها نيز مفيـد باشـد       هاي استقرار درختان و بوته      در برنامه 

بر همين اساس ترويج زراعت يونجة يكساله در ايـران،          
هـاي ديمكـاري و خـواه     خواه به صورت كشت در آيش  

رد توجـه  هـاي درختـان مـو      به صورت كشت بين رديف    
 گرم، كشت يونجة يكساله به عنـوان        هاي  يمدر اقل . است

جايگزين آيش تابستانه بـراي حفاظـت خـاك در برابـر            
هــاي هــرز و  فرســايش، جلــوگيري از گــسترش علــف

افـــزايش حاصـــلخيزي خـــاك توصـــيه شـــده اســـت 
)Rumbaugh & Johnson, 1986،  Badaruddin & 

Meyer, 1990 .(ســعة مطالعــات متعــددي در زمينــه تو
هـا     مطالعات سازگاري گونـه    شاملكشت يونجة يكساله    

طق مختلف از نظـر ميـزان توليـد علوفـه خـشك             ادر من 
ــرزاده و ســالاري، ( ــشتهاي  )1368اكب ــا ك ، ســازگاري ب

، برخي ويژگيهـاي    )1367حيدري شريف آباد،    (مخلوط  
 ويژگيهــاي ،)1380، بــاقري، 1370 ،يلــيخل(زراعــي  بــه

 و شـريعت و همكـاران،       1379ميرزايي ندوشن،   (ژنتيكي
a1380 و b1380( ــاكتري ــأثير بـ ــين تـ ــاي   و همچنـ هـ

ــساله   ــة يك ــست يونج ــاد و  (همزي ــريف آب ــدري ش حي
هـاي مختلـف       در اقليم  )1375، دشتي،   1375منش،    ايران

 .  استايران انجام شده
هاي يكسالة يونجه در   توجه به اينكه كشت گونهبا

منابع آبي از گيرد، محدوديت   صورت ميمزارهايا ديمراتع 
. گذارد مواردي است كه تاثير بسزايي بر عملكرد آنها مي

ها، يونجة يكساله در  با وجودي كه بر پايه برخي گزارش
 ت ميليمتر در سال نيز كش250مناطق با بارندگي كمتر از 

، در ايران كشت يونجة )Brahim & Smith, 1993(شده 
يليمتر در  م200يكساله در مناطقي توصيه شده كه حداقل 

 . سال بارندگي داشته باشند

هاي متعارف بررسي مقاومت به خشكي،   روشدر
اي با استفاده از كنترل  گياهان آزمايشي در شرايط مزرعه

به عنوان (گيرند  دوره و ميزان آبياري مورد مطالعه قرار مي
 و همكاران، Specht، 1998 و همكاران، Cliffordنمونه 
 عوامل ديگري نظير شرايط در چنين شرايطي). 2001

هاي غير  بارش يا خشكسالي( جوي هاي دهاقليمي و پدي
ها تأثير گذارد و محقق ناگزير از  تواند بر داده مي) مترقبه

. هاي مختلف خواهد بود ها در زمان و مكان تكرار آزمون
راهم استفاده از شرايط محيطي كنترل شده اين امكان را ف

رات ناخواسته را حذف و منابع ثاآورد كه عوامل داراي  مي
از سوي ديگر، .  به عوامل تحت كنترل محدود كرداتغيير ر

مطالعة گياه در شرايط كنترل شدة آزمايشگاهي مستلزم 
سازي شرايط طبيعي است،  يافتن راهي براي شبيه

تا كه مثلاً اعمال تنش در شرايط آزمايشگاهي،  طوري به
. ي طبيعي داشته باشدها كاري مشابه تنش و سازحد امكان 

در آب و بودن با وجود محلول ) PEG(گليكول  اتيلن پلي
ميل تركيبي كم با محيط، به دليل بزرگي ملكول آن و 
توانايي ايجاد فشار اسمزي منفي، روش مناسبي براي القاي 
مصنوعي و يكنواخت خشكي در شرايط آزمايشگاهي است 

يجاد تنش و لذا در مطالعات متعددي به عنوان عامل ا
 و Rodriguezبراي نمونه (خشكي استفاده شده است 

 Vajrabhaya، 2005 و همكاران، Turkan، 2004همكاران، 
  ).2006 و همكاران، Zhu، 2001و همكاران، 
ي در زمينه اثرات كم آبي بر مطالعات محدوددر ايران 

پورفردجهرمي،  پهلوان( يكساله انجام شده يها هيونج
 تنش بر پاية صفات رابر ارزيابي گياه در بكه عمدتاً) 1376

تحقيق .  انجام پذيرفته است مزرعهاي  و در گلخانهفنوتيپي
 و يپيصفات فنوتحاضر به بررسي اثرات تنش خشكي بر 

هاي يكساله پرداخته  چند گونه از يونجه در ييايميوشيب
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184 ... چند گونه درPEG ناشي از كيشخاثر تنش 

اي و صحرايي، عوامل  از آنجا كه در مطالعات مزرعه. است
ها اثر گذاشته و  آوري داده ز كنترل بر جمعمحيطي خارج ا

 در اين تحقيق براي يكسان ،برد خطاي آزمايشي را بالا مي
نگهداشتن اثر عوامل محيطي، مواد آزمايشي از محيط 

براي نگهداري مواد ) aquaculture(كشت  كنترل شده آب
 .آزمايشي استفاده شد

 
  و روشهامواد
 پنج گونة از يتجمع 9 آزمايشي مورد استفاده، مادة

 )2 و 1: به اين شرح بود  Medicagoيكسالة جنس 
M. truncatulaو 3.  جمع آوري شده از اهواز و گرگان 

4 (M. orbicularisغرب و  آوري شده از گيلان جمع
آوري شده از كردستان  جمعM. rigidula) 6 و 5. گرگان

ميه و و شده از ارريآو جمعM. radiata) 8 و 7. و گرگان
 . از سانتياگو، شيليM. polymorpha) 9. آباد غرب اسلام

 بذرها ابتدا با آسياب برقي از غلاف جدا شده و سطح 
 تسهيل در  بذر وته پوسي رفع سختخارجي آنها جهت

سپس بذرها . زني با كاغذ سنباده خراش داده شد جوانه
 دقيقه 3و پس از آن % 90 ثانيه در الكل 10ابتدا به مدت 

 بار 6 الي 5جيوه ضدعفوني شده و  كلريد% 2 در محلول
 . با آب مقطر شستشو داده شدند

 پــــس از شستــــشو در آب مقطــــر، درون بــــذرها
 كه كف آن بـا كاغـذ صـافي          هد استريل ش  يها شيد پتري

بـر اسـاس    آزمايش  .  قرار گرفتند  استريل پوشانده شده بود   
 سـطح تـنش در كـرت        5(هاي خرد شـده       يك طرح كرت  

. بـا سـه تكـرار بـود       )  در كرت فرعـي    ها جمعيتاصلي و   
مرطوب شـدن   ( شاهد   ماريت: سطوح تنش به شرح زير بود     

 ـ -3 فشار اسمزي    ماري، ت )با محلول هوگلند   مرطـوب  (ار   ب
اتـيلن گليكـول       پلي g/l138  بعلاوه شدن با محلول هوگلند   

مرطـوب شـدن بـا      ( بـار    -6 فـشار اسـمزي      ماري، ت )6000
، )6000 ولاتيلن گليك ـ    پلي g/l189 بعلاوه  محلول هوگلند   

مرطـوب شـدن بـا محلـول        ( بـار    -9 فشار اسـمزي     ماريت
مـار  ي، ت)6000اتـيلن گليكـول        پلي g/l222 بعلاوه  هوگلند  

 شدن بـا محلـول هوگلنـد        مرطوب ( بار -12فشار اسمزي   
 بــين رابطــة). 6000اتــيلن گليكــول   پلــيg/l251 بعــلاوه 
 يهـا  افتـه ي و فشار اسمزي بـر اسـاس      PEG6000غلظت  
Fisher) 1985( زنـي بـه       جوانـه  سـرعت  . شده اسـت   ذكر

صورت نسبت تعداد بذور جوانه زده در هر روز به شماره           
 . همان روز محاسبه شد

 از س روز پ11 (ي دو برگ تا مرحلهيها اهچهيگ
 شن كوارتز ي محتويكي پلاستيها در گلدان) كشت

)  ساعت24 به مدت C80°در دماي  (ل شدهيشسته و استر
 ساعت در شبانه 12، روشنايي C20°دما ( رشد در اتاق

روزي دو بار با آبياري  ن مدتي ايط. د شدنديتول) روز
 دو يها گياهچه.  شد انجام)1جدول  (دمحلول هوگلن

هاي اپندورفي كه درپوش و انتهاي آن قيچي   در لولهيبرگ
در  روز 39به مدت وسيلة پنبه تثبيت شده و  شده بود به

. حاوي محلول هوگلند استقرار يافتندكشت  هاي آب تانك
آزمايشي مورد نظر  در قالب طرح ي خشكيمارهايسپس ت

 يهااز گونهجمعيت  9و  سطح تنش 5(با دو فاكتور 
با محلول هوگلند همراه با سطوح مختلف ) يونجه يكساله

 . شدند اعمالگليكول اتيلن پلي
) اعمـال تـنش    روز بعد از     26 روز و    22(در دو نوبت    

 بررسي و بر اساس     يي و قسمت هوا   ها ظاهري برگ وضع  
 39 تـا    37در فاصـله     .نمره داده شـد   نشاء   به هر    2جدول  

ها از اپندورف خارج شده و        ، نمونه اعمال تنش روز بعد از    
 .گيــري شــد طــول ريــشه و ارتفــاع ســاقه در آنهــا انــدازه

ن يـي ن آزاد و تعي پروليريگ ، اندازه ياهياستحصال عصارة گ  
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185 2، شمارة 16اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 و همكـاران    Irigoyenل بـر اسـاس روش        محلـو  يقندها
رات اعمــال شــده توســط   ييــبــا احتــساب تغ ) 1992(

 .رفتيانجام پذ) 1378(م يقد نهيخز يعباد
 ذخيره شدند و Excel حاصل توسطخام هاي  داده
محاسبات . افزار تهيه شد ها به كمك همين نرم نمودار

هاي اصلي  و تجزيه به مؤلفه) ANOVA(تجزيه واريانس 
)PCA (افزار  به كمك نرمSASهاي به  داده.  انجام شد

زني بذور پس از تصحيح به   آمده از آزمايش جوانهتدس
هاي خرد شده   در قالب طرح كرتANOVAكمك روش 
هاي اصلي بر اساس روش  تجزيه به مؤلفه. تحليل شد

Sheidai انجام شد) 2002( و همكاران. 
 

 نتايج
 بــه درصــد هــاي مربــوط نتــايج تجزيــه واريــانس داده

هـا    جمعيـت بـين   ) >01/0P(داري    زني تفاوت معنـي     جوانه
به  (M. rigidulaهاي مورد مطالعة گونة  جمعيت. نشان داد
و پـس از آن     ) براي كردستان و گرگان   % 56و  % 65ترتيب  

ــه ترتيــب  (M. truncatula  جمعيــت ازدو % 47و % 56ب
 زنـي  ها جوانـه     گونهنسبت به ساير    )  گرگان و اهواز   ايبر

زنـي در    مقايسه درصـد جوانـه    ). 1شكل  (بالاتري داشتند   
داخل تيمارهاي تنش خشكي نيز مؤيد بـالاتربودن درصـد          

شـكل  (بود كردستان  M. rigidulaهاي  جمعيتزني  جوانه
 ميـه و و ارM. radiataهـاي   جمعيـت از سوي ديگـر،  ). 2

M. polymorpha زنـي    ميانگين درصد جوانهترين پايين نيز
بــا افــزايش شــدت تــنش، افــت درصــد . دنــدرا نــشان دا

كمتـرين مقـدار   كردستان  M. rigidulaزني در گونة  جوانه
ــود و ــه بـ ــاي  پـــس از آن گونـ   و M. truncatulaهـ

M. orbicularis  كمترين مقدار افت تـنش را  لانغرب يگاز
زنـي    همچنـين ميـانگين درصـد جوانـه       ). 2شكل  (داشتند  

 مختلـف تـنش      بين سطوح  )>001/0P(داري    تفاوت معني 
كه با افزايش فشار اسـمزي،       طوري  به دادخشكي را نشان    

 ).3شكل  (افتيزني نيز كاهش  ميانگين درصد جوانه
گيري  هاي اصلي براي صفات اندازه  به مؤلفهتجزيه

به هاي مورد مطالعه  جمعيت واكنششده، حاكي از تنوع 
 هاي كه به استثناي گونه ، به طوريط تنش بوديشرا

M. orbicularis و M. polymorphaها در   بقيه گونه
هاي اصلي  مولفه). 4شكل (هاي يكسان قرار نگرفتند  گروه

%) 87در مجموع % (14  و%30، %43 ترتيب ه بسوماول تا 
). 3جدول (تغييرات مشاهده شده را توجيه كردند 

هاي اصلي از صفات ارزيابي شده كاملاً  تأثيرپذيري مؤلفه
كه در مؤلفة اول بيشترين ضريب متنوع بود به طوري 

به ( متعلق به قندهاي محلول و پرولين آزاد  مثبتتغييرات
در مولفة دوم نمرة سلامت گياه . بود) 39/0 و 40/0ترتيب 

در نوبت دوم و پس از آن نمرة سلامت گياه در نوبت اول 
ها را داشتند و براي مؤلفة اصلي سوم  بزرگترين ضريب

در . ساقه حائز بزرگترين ضرايب بودندپرولين آزاد و ارتفاع 
داري با هم  مجموع، صفات مورد بررسي همبستگي معني

بين (نشان ندادند به طوري كه بالاترين ضريب همبستگي 
 بود -74/0برابر ) طول ريشه و ميزان قندهاي محلول

 ).5جدول (
 اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس جداگانه هر بر

 داراي بيشترين طول ساقه، M. polymorphaصفت، گونه 
 مورد مطالعه داراي بيشترين M. orbicularisهاي  گونه
 اهواز داراي بالاترين M. truncatula ريشه، گونه طول

 گرگان داراي M. truncatulaميزان پرولين آزاد و گونه 
نمودارهاي ). 4جدول (بيشترين قند محلول بودند 

 شده در گيري تغييرات شدت بروز صفات اندازه
هاي مورد مطالعه، حاكي از افزايش تقريباً  جمعيت

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

186 ... چند گونه درPEG ناشي از كيشخاثر تنش 

اين . يكنواخت ميزان پرولين آزاد با شدت تنش بود
تغييرات در مورد ساير صفات يكنواختي كمتري داشت 

 صفات ايهرچند روند تغييرات با افزايش شدت تنش بر
ارتفاع ساقه و طول ريشه، كاهش و براي قندهاي محلول، 

 ).5شكل (اد افزايش نشان د
، )پلي اتيلن گليكول( مقايسة سطوح مختلف تنش در

تفاوت بين سطوح كاملاً معني دار بود به طوري كه 
معني % 1ميانگين سطوح تنش براي همه صفات در سطح 

دار بود و آزمون دانكن هر سطح تنش را در يك گروه 
هاي اصلي نيز نشان داد كه مؤلفة  تجزيه به مؤلفه. قرار داد

كند و سهم   توجيه ميراتغييرات % 91 ييبه تنها اول
سطوح مختلف تنش در مؤلفة اصلي اول با افزايش سطح 

 .يابد كاهش مي) غلظت پلي اتيلن گليكول(تنش 
 

 بحث
هاي مورد مطالعه  جمعيت كه براي ارزيابي هايي صفت

توان به  در تحقيق حاضر مورد استفاده قرار گرفتند را مي
طول ريشه و ارتفاع ( دستة اول :سه دسته تقسيم كرد

صفاتي فنوتيپي هستند كه به صورت كمي بيان ) ساقه
) ميزان پرولين آزاد و قندهاي محلول(دستة دوم . شوند مي

. اند گيري شده  كه با روشهاي شيميايي اندازهندصفاتي هست
ها در حين تنش، در دو  وضع ظاهري برگ(دستة سوم 

  بودن به صورتدر عين فنوتيپي) مرحله از رشد
 .اند  بيان شده)دهي نمره (يا مشاهده

هاي   بروز اين صفات، به خصوص صفات گروهالگوي
هاي  جمعيتاول و دوم، در سطوح مخالف تنش و نيز 

علاوه بر بيشتر . مورد مطالعه تفاوتهاي قابل توجهي دارد
) پرولين و قندهاي محلول(بودن سهم صفات گروه دوم 

در تجزيه ) رتفاع ساقه و طول ريشها(نسبت به گروه اول 

 مقايسة نمودار تغييرات صفات گروه ي،هاي اصل به مؤلفه
دهد در حالي كه  اول و دوم بر حسب سطح تنش نشان مي

صفات گروه دوم همبستگي بالايي با سطوح تنش دارند، 
دار و نامنظم  تغييرات صفات گروه اول تا حدي نوسان

كند كه  ا تقويت ميها، اين فرض ر اين مشاهده. است
 حاضر، علاوه بر تنش حقيقارتفاع ساقه و طول ريشه در ت

به عنوان . اند  عوامل ديگري نيز تأثير پذيرفته ازخشكي
مثال ميزان نور و ميزان ازت از جمله عواملي هستند كه 

). 1370خليلي، (توانند بر ارتفاع ساقه تأثير بگذارند  مي
ي به آب و دما بر همچنين عواملي نظير سهولت دسترس

، 2007 همكاران، و Lyons(گذارد  طول ريشه تأثير مي
Malcolm ،صفات از سوي ديگر، ). 2004 و همكاران
به طور اختصاصي ) پرولين و قندهاي محلول(دستة دوم 

تأثير گرفته و شرايط ) و نيز شوري(از تنش خشكي 
ل ي به دلپرولين. محيطي كمتر بر آن اثر گذاشته است

 ي كه سلول با كم آبيطي بالا در آب، در شراتيحلال
ل ي خود باعث كاهش پتانسيشود با غلظت بالا يمواجه م

به عنوان ز يو ن) Aspinal & Paleg, 1980( شده ياسمز
 محافظ غشاي سلولي در برابر غلظت بالاي يون سديم

 ياز سو. )2001 و همكاران، Vajrabhaya (كند يعمل م
با تجمع در سيتوپلاسم سلول برخي تركيبات قندي گر يد

باعث افزايش فشار اسمزي و ذخيرة يون سديم در 
ن يهمچن .)1995 و همكاران، Bohnert(شود  ها مي واكوئل

ل ي از نوسان پتانسيريتجمع قندها در واكوئل باعث جلوگ
لذا تغييرات ). Thomas, 1997(شود  ي در سلول مياسمز

اخص واكنش در سلول به عنوان يك شن مواد يامقدار 
 .شود گياه نسبت به شرايط تنش تلقي مي

 ضريب همبستگي بين صفات مختلف در بررسي
هاي اصلي، حاكي از پايين بودن همبستگي  تجزيه به مؤلفه
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بيشترين ضريب . استبين صفات و استقلال آنها از هم 
همبستگي بين طول ريشه و ميزان قند محلول و نيز بين 

 Noland. شود آزاد مشاهده ميطول ريشه و ميزان پرولين 
 منفي مشابهي را بين طول مبستگيه) 1997(و همكاران 

آنها . اند ريشه و ميزان هيدروكربن آن گزارش كرده
معتقدند كه ريشه در شرايط تنش شروع به مصرف ذخاير 

) 2005( و همكاران Sanchez. كند هيدروكربن خود مي
رولين و طول نيز يافتة مشابهي را براي ارتباط ميزان پ

 دارد در احتمالبا وجودي كه . اند ريشه گزارش كرده
تحقيق حاضر اين سازوكار، علت بالاتر بودن همبستگي 
بين طول ريشه و ميزان قند محلول و پرولين آزاد نسبت 
به ساير صفتها باشد، بايد توجه داشت كه براي اثبات 

لول اي، بايد ميزان پرولين آزاد و قندهاي مح چنين رابطه
.  باشدبررسيملاك ) و نه در كل گياه(تنها در بافت ريشه 

از آنجا كه در تحقيق حاضر ميزان پرولين آزاد و قندهاي 
گيري شده، خطاهاي احتمالي  محلول در كل گياه اندازه

مؤثر بر ميزان پرولين آزاد و قندهاي محلول در ساقه و 
برگ، بررسي وجود يك رابطة دقيق بين طول ريشه و 

 .كند يزان پرولين آزاد و قندهاي محلول را ناممكن ممي
، تفاوت در  در اين پژوهش قابل توجه ديگرمورد

با . است الگوي تغيير ميزان قندهاي محلول و پرولين آزاد
هاي مورد  جمعيتافزايش تنش، پرولين آزاد در تمام 

ها در  جمعيتمطالعه افزايشي تدريجي داشته و تنها برخي 
اين در . نش افزايشي ناگهاني را نشان دادندسطوح بالاي ت

هاي  جمعيتحالي است كه ميزان قندهاي محلول بيشتر 
مورد بررسي، عليرغم تقريباً يكسان بودن در شرايط بدون 

، حتي در سطوح پايين تنش هم تفاوت )شاهد(تنش 
بر اين اساس . دادندها نشان  جمعيتچشمگيري را بين 
افزايش تدريجي تنش، سلول آيد كه با  چنين به نظر مي

 به ذخيرة قند و سپس با شديدتر شدن شروعگياه در ابتدا 
. ستا كردهتنش اقدام به ذخيرة پرولين در غشاي سلولي 

به بيان ديگر، تجمع پرولين در غشاي سلولي يك سازوكار 
نظير اين . رود  به شمار ميي تحمل خشكي برااضطراري

 & Culter(در پنبه  ي خشكسازوكار در بروز مقاومت به

Rains, 1978 (شوري در صنوبر ن مقاومت بهيو همچن 
در ). 2005 و همكاران، Ottow(نيز مشاهده شده است 

عين حال بايد توجه داشت كه در تحقيق حاضر 
هاي محدودي مورد بررسي قرار گرفته و پديدة  جمعيت

 ني است، بنابرا تنها در برخي از آنها مشاهده شدهرمزبو
تري از  أييد يك نتيجة كلي بايد گسترة وسيعبراي ت
ها و در صورت لزوم با تكرارهاي بيشتر بررسي  جمعيت

ج بودن يرغم رايتوجه داشت كه علد ين باي همچن.شود
، ي در مطالعات مربوط به تنش خشكPEGاستفاده از 

 و با اعمال يا ط مزرعهيها در شرا جمعيت يبررس
 يها ها و مكان زمان در يعيط طبي مشابه شراييمارهايت

 لازم است؛ ضمن يي نهايها يريگ جهي نتيمختلف برا
اه در ين نكته لازم است كه واكنش گينكه توجه به ايا

رد و يگ ير نمي تأثي سلولي تنها از سازوكارهايعيط طبيشرا
 .ز بر آن مؤثر استيا خارج از كنترل نيعوامل ناشناخته 

حاكي از اين هاي اصلي   نتايج تجزيه به مؤلفهبررسي
هايي كه از دو منطقه جمع آوري شده،  است كه در گونه

سهم مؤلفة اصلي اول براي افراد يك گونه ولي از دو 
از آنجا كه مؤلفة اصلي اول . منطقه تقريباً يكسان است

بيشتر از ميزان قندهاي محلول و پرولين آزاد تأثير پذيرفته 
اند،  رده نيز تحت شرايط كنترل شده رشد كها ونهو نم

اين . نمايد ناچيز بودن تفاوت اثر زيستگاه دور از ذهن نمي
 بررسي شده چشمگير M. radiataتفاوت تنها در دو گونة 

نكته ديگري كه در . است كه دليل آن روشن نيست
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هاي مورد مطالعه به تنش خشكي قابل  جمعيتواكنش 
ها است كه ضرايب همبستگي   واكنشنتأمل است، تنوع اي

هاي اصلي نيز اين امر   بين صفات در تجزيه به مؤلفهپايين
 شود گونة به عنوان نمونه، مشاهده مي. كند را تأييد مي

M. orbicularis  ه سه با گونيمقادر M. truncatula  در
شرايط تنش ريشه و ساقة بلندتري توليد كرده اما ذخيرة 

مقايسة كلي . ولين آزاد آن كمتر است و پرلقندهاي محلو
هاي تجزيه واريانس آزمون رشد در شرايط  نتيجة آزمون

دهد كه دو گونة  زني نشان مي تنش و آزمون درصد جوانه
M. truncatula و M. rigidula در سطح سلولي مقاومت 

اند و اين در حالي است  بهتري در برابر خشكي نشان داده
 ضمن M. orbicularis و M. polymorphaهاي  كه گونه

پايين بودن مقاومت سلولي به خشكي، مادة خشك 
همچنين در بين . اند كردهبيشتري در شرايط تنش توليد 

 كمترين مقاومت به M. radiataهاي مطالعه شده،  گونه
از آنجا كه تنش اعمال شده . داده استخشكي را نشان 

در بين  شده هتحت شرايط كنترل شده بوده، تفاوت مشاهد
توان چندان متأثر از زيستگاه طبيعي دانست  ها را نمي گونه

  Bena.كند  در آن ايفا ميتري و تنوع ژنومي نقش مهم
 گونة جنس 57با مقايسة بخشي از توالي ژنتيكي ) 2001(

Medicago ارتباط فيلوژنتيك آنها را ترسيم كرده كه ،
 6كل  شگرامشرح دندرو هاي مورد مطالعه به ارتباط گونه

 طبق اين نمودار، ساختار ژنتيكي گونة. باشد مي
M. radiataتري  ها مدت طولاني  نسبت به ساير گونه

  وM. orbicularisهاي  بدون تغيير مانده و گونه
M. polymorphaهاي بعدي اشتقاق ژنتيكي قرار   در رده

 دارند و متأخرترين اشتقاق ژنتيكي متعلق به دو گونة
M. truncatula و M. rigidulaگونه.  است 

M. truncatulaهاي مورد مطالعه،   در مقايسه با ساير گونه

بالاترين ميزان قندهاي محلول و پرولين آزاد را در شرايط 
كند  تنش در خود ذخيره كرده، و اين احتمال را تقويت مي

كه بهبود سازوكار مقاومت به خشكي، طي فرايند اشتقاق 
مين ترتيب و با توجه به به ه. ژنتيكي كسب شده باشد

رسد كه  نظر مي هاي بررسي شده، به زني گونه درصد جوانه
 M. rigidulaهاي  زني گونه اشتقاق ژنتيكي بر بهبود جوانه

ر يتأث نسبت به سه گونة ديگر نيز M. truncatulaو 
شايان ذكر است كه نتايج موجود تنها .  باشدگذاشته

خشكي و تكامل  بهاحتمال وجود ارتباط بين مقاومت 
كند و براي اثبات وجود چنين  فيلوژنتيكي را تقويت مي

 .هاي ژنتيك ملكولي ضروري است سازوكارهايي بررسي
در مطالعة خود بر روي تعدادي از ) 1376 (پور پهلوان

هاي مورد مطالعه  از جمله گونه( ، Medicagoهاي  گونه
 به بررسي اثر تنش خشكي بر )در تحقيق حاضر

نظر   اول بهنگاهاگرچه در . اي رشد پرداخته استپارامتره
هاي تحقيق ياد شده در مورد  رسد نتايج ارزيابي مي

 تفاوت چشمگيري با تحقيق M. truncatulaمقاومت 
حاضر دارد، توجه به اين نكته ضروري است كه در آن 

) پرولين و قندهاي محلول(تحقيق، پارامترهاي بيوشيميايي 
گيري تنها بر اساس  شده و نتيجهها لحاظ ن در ارزيابي

اين در حالي است كه . بودصورت گرفته هاي رشد  مؤلفه
 مشابهي براي هاي مؤلفهدر مواردي كه در هر دو تحقيق 

ارزيابي استفاده شده بود، نتايج تا حدودي با هم همخواني 
 M. rigidulaزني گونة  مانند درصد بالاي جوانه(داشتند 

 حال در مقايسة نتايج اين دو در عين). در شرايط تنش
هاي شرايط محيطي و ابزارهاي  تحقيق بايد به تفاوت
 .آزمايش هم توجه داشت

تواند در   نوع واكنش گياه به خشكي، ميدانستن
 براي انتخاب گونة مناسب و به تبع آن بهبود  گيري تصميم
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تواند به دو  از آنجا كه يونجه مي. كاربري زمين مؤثر باشد
كشت شود، توجه ) ليد علوفه و حفاظت خاكتو(منظور 

تواند هدف كشت را  به واكنش آن در برابر خشكي مي
چنانچه زمين زير كشت .  تأمين كندتري وبنحو مطل به

هايي كه در  يونجه براي چراي دام استفاده شود، گونه
شرايط تنش مادة خشك بيشتر داشته باشند براي كشت 

ي ديگر اگر هدف اصلي اما از سو. تر خواهند بود مناسب
هايي  كشت يونجه، جلوگيري از فرسايش خاك باشد، گونه

 بيشتري داشته باشند يا در يزن كه در شرايط تنش جوانه

دليل  سطح سلولي تنش خشكي را بهتر تحمل كنند به
تري خواهند  هاي مناسب توانايي بيشتر در استقرار، گونه

چنين رويكردي البته بايد توجه داشت كه در انتخاب . بود
هاي سازگاري گونه با محيط نيز بايد مد نظر  ساير مؤلفه

كار گرفته شده  قرار گيرد؛ و چنانچه بنا باشد از راهكار به
در تحقيق حاضر براي انتخاب گونة مناسب استفاده شود، 

اي اجرا شود كه ساير  اين راهكار بايد در قالب برنامه
ها و  يمي، خاك، آفتمانند شرايط اقل(هاي سازگاري  مؤلفه

 .دننيز در آن لحاظ شده باش) ها بيماري
 

 زني هاي مورد استفاده براي آزمون تنش خشكي و جوانه كار رفته براي آبياري نمونه محلول هوگلند به:  1جدول 

 ) با تغييرات1950و همكاران،  Hoaglandاز (

 ماده شيميايي )mg/l(مقدار 
63/24 MgSO4.7H2O 
7/1 KH2PO4 
6/0 Na2Mo4.2H2O 
4/0 CuSO4.2H2O 
11/0 ZnSO4.7H2O 
9/0 MnCl2.2H2O 
43/1 H3BO3 
3 EDTA 
49/24 FeSO4.7H2O 
77/21 K2SO4 

43 CaCO3.2H2O 
 

 روز بعد از 76 روز و 72هاي يونجه تحت آزمايش تنش خشكي در  دهي به وضع ظاهري جمعيت مقياس نمره: 2جدول 
 ).وز شديدتر صفت استعدد كوچكتر نشانه بر(كشت 

 نمره  توصيف ظاهري
 3، 2، 1 پژمردگي كامل

 6، 5، 4 اند برگها دچار پيچيدگي شده و دمبرگها پژمرده شده
 9، 8، 7 برگها دچار پيچيدگي شده ولي دمبرگها هنوز شادابند

 12، 11، 10 برگها شروع به پيچيدن كرده
 15، 14، 13 بدون تنش
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ها در مقايسه  گيري شده در هريك از مولفه هاي اصلي اول تا سوم و سهم صفات اندازه لفهمقادير ويژه مؤ: 3جدول 
 هاي يونجه يكساله در تنش خشكي جمعيت

 مولفه سوم مولفه دوم مولفه اول 

 81/0 82/1 60/2 مقدار ويژه

 14/0 30/0 43/0 مقدار نسبي

 87/0 74/0 43/0 مقدار تجمعي

 22/0 51/0 34/0 1 گياه سلامت

 02/0 63/0 17/0 2سلامت گياه 

 42/0 -26/0 -46/0 ارتفاع ساقه

 -02/0 26/0 -57/0 طول ريشه

 74/0 -26/0 39/0 پرولين آزاد

صفات 
گيري شده اندازه

 -48/0 -38/0 40/0 قندهاي محلول

 
 

بندي بر اساس  له، به همراه دستههاي مورد مطالعة يونجة يكسا گيري شده در جمعيت ميانگين بروز صفتهاي اندازه: 4جدول 
 ).دار آماري هستند هاي مشخص شده با حروف يكسان فاقد تفاوت معني كميت(. آزمون دانكن

 )µmol/g( 2پرولين آزاد )cm(طول ريشه  )cm(ارتفاع ساقه  جمعيت
 1قندهاي محلول

)mg/g( 

M. orbicularis (Gorgan) A 80/10 A 80/28 G 22/0 F 37/0 

M. orbicularis (Gilan-Gharb) A 60/10 A 22/27 F 23/0 H 31/0 

M. polymorpha A 65/11 B 26/24 G 22/0 D 46/0 

M. radiata (Eslam-Abad) D 31/5 C 20/21 D 27/0 E 44/0 

M. radiata (Oormieh) D 38/5 C 99/18 E 26/0 C 52/0 

M. rigidula (Gorgan) B 27/9 B 70/23 B 30/0 I 26/0 

M. rigidula (Kordestan) B 78/8 B 98/22 C 28/0 G 34/0 

M. truncatula (Ahwaz) A 66/10 D 29/18 A 36/0 B 54/0 
M. truncatula (Gorgan) C 67/7 C 69/19 C 28/0 A 57/0 

نسبت به وزن خشك) 1
 نسبت به وزن تر) 2
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 هاي يونجة يكسالة مورد مطالعه مت گونهضرايب همبستگي بين صفات مورد بررسي در ارزيابي مقاو : 5جدول 
  قندهاي محلول پرولين آزاد طول ريشه ارتفاع ساقه 2سلامت گياه  1سلامت گياه 

 1سلامت گياه  -03/0 -17/0 -27/0 -49/0 62/0 00/1
 2سلامت گياه  -18/0 -07/0 06/0 -42/0 00/1 
 ارتفاع ساقه -31/0 -13/0 56/0 00/1  
 طول ريشه -74/0 -71/0 00/1   
 پرولين آزاد 29/0 00/1    

 قندهاي محلول 00/1     
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70
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روز بعد از كشت

زني
وانه 

د ج
رص

د

M. rigidula (Kordestan)
M. rigidula (Gorgan)
M. radiata (Oormieh)
M. radiata (Eslam-Abad)
M. orbicularis (Gilan-Gharb)
M. orbicularis (Gorgan)
M. truncatula (Gorgan)
M. truncatula (Ahwaz)
M. polymorpha

 
.  روز بعد از كشت11هاي يونجة يكساله به تفكيك جمعيت طي  زني بذر جمعيت ميانگين درصد جوانه: 1شكل 

 .)است% 5دار آزمون دانكن در سطح  هاي عمودي معرف محدودة تفاوت معني خط(
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M. orbicularis (Gilan-Gharb) M. orbicularis (Gorgan) M. polymorpha

M. radiata (Eslam-Abad) M. radiata (Oormieh) M. rigidula (Gorgan)

M. rigidula (Kordestan) M. truncatula (Ahwaz) M. truncatula (Gorgan)

 
  روز بعد از كشت در سطوح مختلف تنش خشكي11هاي مختلف يونجه يكساله،  زني بذر جمعيت درصد جوانه: 2شكل 
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 روز 11هاي يونجة يكساله به تفكيك سطوح مختلف تنش خشكي طي  زني بذر جمعيت ميانگين درصد جوانه: 3شكل 

 ).تسا% 5دار آزمون دانكن در سطح  هاي عمودي معرف محدودة تفاوت معني خط(. بعد از كشت
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P

Ogg
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RGg
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RDo

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

مولفه اول
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ه د
ولف
م

 
 )الف(

P
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RDe
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Tg

RDo

-3

-2

-1

0

1

2

3

-3 -2 -1 0 1 2 3

مولفه اول

وم
 س
لفه
مو

 
 )ب(

علائم اختصاري ). ب(و اول و سوم ) الف(هاي اصلي اول و دوم  ها در تجزيه به مؤلفه نمودار دو بعدي پراكندگي جمعيت: 4شكل 
 .M براي RGg و M. polymorpha ،RGk براي P به ترتيب از گيلانغرب و گرگان، M. orbicularis براي Og و Ogg: عبارتند از

rigidula ،به ترتيب از كردستان و گرگان RDe و RDo براي M. radiata ميه، وبه ترتيب از اسلام آباد و ارTa و Tg براي M. 

truncatulaبه ترتيب از اهواز و گرگان  
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هاي يونجة يكساله مورد  عيتگيري شده در آزمايش تنش خشكي بر حسب ميزان تنش به تفكيك جم تغييرات صفات اندازه: 5شكل 
 قندهاي محلول) پرولين آزاد د) طول ريشه ج) ارتفاع ساقه ب) الف. مطالعه

 
 

                    
             M. radiata 

                      
              M. orbicularis 

                  
              M. polymorpha 

            
              

M. truncatula 

              
            

M. rigidula 

 )Bena ،2001برگرفته از (هاي يونجة يكساله مورد مطالعه  نمودار خويشاوندي فيلوژنيك گونه: 6شكل 
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195 2، شمارة 16اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

  مورد استفادهمنابع
هاي   بررسي ميزان توليد علوفه يونجه.1368 .، و سالاري، ا. ماكبرزاده،−

ها  انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگل. كساله در شرايط ديم اروميهي
 .، تهران1369-63، شمارة انتشارو مراتع كشور

 رقم يونجه 5 اثر تراكم كاشت بر عملكرد بذر .1380 . مباقري،−
يكساله پايان نامة كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه 

 .، تهرانتربيت مدرس
 اثرات فيزيولوژيكي شرايط كم آبي .1376 . عپورفردجهرمي، پهلوان−

، پايان نامة كارشناسي ارشد دانشگاه شيراز. هاي يكساله بر يونجه
 .شيراز

هاي يكساله در افزايش   تأثير يونجه.1367 . شريف آباد، ححيدري−
پايان نامه كارشناسي ارشد . عملكرد گندم در منطقه طالقان

 .راني، كرج، ادانشگاه تهران
 تأثير سوش .1375 .منش، ع  و ايران.باد، ح شريف آحيدري−

. ريزوبيوم بر روي رشد و تثبيت نيتروزن ارقام يونجه ديم
 75-85 :30پژوهش و سازندگي شماره 

 اثر مقادير مختلف ميزان بذر و كود ازته بر .1370 . قخليلي،−
 هعملكرد و برخي خصوصيات كمي و كيفي يونجة يكسال

 دانشگاه ،رشناسي ارشد زراعتپايان نامة كا. Snaiكولتيوار 
 .، تهرانتربيت مدرس

م مليلوتي وهاي مختلف ريزوبي  تاثير سوش.1375 . مدشتي،−
)Rhyzobium meliloti ( بر تثبيت ازت و خصوصيات رشد

پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه . در سه گونه يونجه يكساله
 .آزاد اسلامي واحد كرج

مروري بر تحقيقات انجام شده  .1373 .پور، ب  ملكو.  عسندگل،−
هاي يكساله در ايران و تدوين  و در حال اجرا در رابطه با يونجه

، ها و مراتع كشور مؤسسه تحقيقات جنگل. برنامه كار براي آينده
 .، تهران1373-103 شماره انتشار

توليد مثل و تلاقيهاي بين . 1379  .ميرزايي ندوشن، ح −
حقيقات ژنتيك و اصلاح ت. ي در يونجه هاي يكسالها گونه

 .62 – 33:  3، ايرانجنگلي و مرتعي گياهان 
 و .  ع، قمري زارع،.،  ميرزايي ندوشن، ح.شريعت، آ −

اي  بررسي قرابت درون و بين گونه. a1380 .ح.، مسنگتراش

تحقيقات ژنتيك . يونجه يكساله بر اساس صفات مورفولوژيك 
 .96 – 81: 7و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران، 

 و .  ع، قمري زارع،.،  ميرزايي ندوشن، ح.شريعت، آ −
هاي   پروتئين  الكتروفورز مطالعه.b1380. ح.، مسنگتراش

تحقيقات ژنتيك و . هايي از يونجه يكساله اي در گونه ذخيره
 .80 – 67 : 8اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران، 

ش يك افزايلوژويزي فيها  جنبهيبررس. 1378 .م، عيقد نهيخز يعباد−
ت ي دانشگاه تربينامة دكترا انيپا. مي ديها ونجهيعملكرد در 
 .مدرس، تهران
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Abstract 
Annual medics (Medicago spp.) are suitable plant species for cultivation in regions with soil 

erosion problem, and due to limited water resources in such areas, drought resistance in these 
species is considered a valuable trait. Nine populations, of five annual medic species were 
assessed for drought resistance under aquaculture condition. Different levels of polyethylene 
glycol (PEG) were employed to induce drought stress Physiological/biochemical traits including 
germination rate, leaf vigor, root length, shoot height, free proline content, and total soluble 
sugars were recorded. Results confirmed the significant effects of PEG on drought stress 
induction, and biochemical traits showed higher correlation with drought level compared to 
phenotypical ones. It is postulated that while sugar accumulation is started at low stages of 
drought, proline accumulation will initiate at critical drought levels. While M. truncatula 
expressed higher levels of biochemical traits, M. orbicularis showed superior in terms of 
phenotypic characteristics. The results suggested that the drought resistance gained by proline 
accumulation capability might have emerged in annual medic during the long-term biodiversity 
procedure. 
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